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Drullý'ija'treJí l?rvoks,~ buql žiarením od aktívnehq prv~u, preto i,ch

nazývame ~sívnymi pJifkami. Pasívnymi prv~.ami pretékaju aJ"prúdy
a zúcastDujú'sa vyžarovánia~elej sústavy,(obr. 8.23)'.~. ' .

ai /J!

R=Zv
11, R 'Ž D

VI

"
I! I~

~11'I
'

,T'
III '

.C'.<

IJ\i

Ul

"
,:, 'Xl'

Ul
~.F1, ,~

~I
" "

!§ /',.
tr <t!t!' .;;, ~i'"'

,'n

Obr:, 8'4j.~Kosoštvorcová anténa
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Obr. 8.23, Anténa s pasívnymi prvkami

,Všt1~ky'miesta takéhoto anténového vodica majú postupne maximálnu
amplitúdu napiitia a prúdu. Takto usporiadaný vodic bude vyžarovat
pozdÍž vodica smerom k zatažovaciemu odporu. Smerovost a zisk antény
bude závisiet hlavne od dÍžky vodica, preto jehodfžka býva niekolko
vlnových dÍžo~. Vyžarovanie je súmerné okolo osi anténového vodica.
Priestorový diagram žiarenia je na obr. 8.21. '

\ Usporiadaním vodicov do kosoštvorca, napájaných symetricky
a zakoncených Qdpor<?m,letorý sa rovná vlnovej impedancii Zv, vytvoríme
kosoštvorcovp anténurCelkové usporiadanie ant~ny je zrejmé z Qbr. 8.22.
Takáto anténa sa používa v pásme krátkych vfn. Zakoncovací odpor býva
600 d, uhol e 15 až 20°. Vstupná, impedaneia a vertikálny vyžarovací
uhol sa mení v zá.vislosti od dÍžky ramien, uhla e a od výšky vodicov nad
zemou. Zisk a smerovost sa móže zvyšovat usporiadaním takýchto antén
nad sebou.,-

8.7 ANTÉNOVÉ SÚSTAVY ZLOŽENÉ Z AK11vNYCH
A PASÍVNYCH PRVKOV

PasíVnyprvok umiestnený vo vzdialenosti (0,170,4)), pred ~iaricom,"
ked qerieme do úV/ilhynaznacený Smer vyžarovania na obt~ 8.23, sa
nazýva direktor. Skrá!ením jeho dÍžkyo 67 8 % oproti aktívnemu prvkq
upravímefázu prúdu tak, že tento oproti prúdu v aktívnom prvku zaostáya
o - 90°. Ziarenie sa sústredí v smere žiaric - direk.t9J. Direktor
podporuje Vyžarovaniev smere od aktívneho prvku. Prv,okumiestený za
žiariComvo vzdialenosti (0,170,5))" ked berieme do úvahy paznacený
smer vyžarovaília,sa nazýva reflektor. Tento je dlhší o 27 5 % ako
aktívnyprvok. Jeho predÍžením upra~íme fázovépom , ery tak, že prúd

~ '

v Dom predbieha prúd v aktívnom prvku o 90°, cím docielime, že cast
energi~zachytenej oq žiaricá sa odráža spiit do priestoru v smere reflektor
- žiaric.

Výpocet dÍžky pasívnych prvkov je velmi zložitý, lebo zmenou ich
dÍžkysa mení okr~m impedancie'aj cinitel vzájomnej viizbyžiarenia PT.
Preto' sa upúšta od výpoctu ichdÍžok a používajú sa experimentálne
výsledky. Velmi casto sa používajú polvlnové sústavy tohto typu
s viacerýmipasívnymiprvkami.Viicšinoumajú jeden aktívny prvok, jeden
reflektor a niekolko direktorovoTakéto žiarice sa nazývajú aj YAGI-ho
antény. Vyznacujú sa vysokou smerovostou a velkým ziskom. Z~ýšovanie

V technickej praxi sa casto používajú také antény, v ktorých sa všetky
prvkynenapájajú samostatner,Predstavme si sústavu antén zloženú z troch
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Ob{. 8.24. Jednoduchý a skladaný dipól

dancie za predpokladu, že hrúbka vodicov je rovnaká,. Vyžarovacie
charakteristiky skladaného dipólu sú totožné s vyžarovaním jednoduché-
ho dipólu, Hlavnou úlohou skladaného dipólu je transformácia
impedancie.

Dvojkuže!ová anténa
V tejto frekvencnej oblasti sa casto používajú antény, pri ktorých

prierez vodica dipólu sa mení po celej jeho dIžke. Príkladom takejto
antéJ).yje klasický tvar dvojkužefovej antény, Táto sa skladá z dvoch
kuželov rovnakej dIžky (obr. 8,2,5), Elektromagnetická vlna postupuje
v priestorekužefovaž dojde na rozhranieanténya volnéhopriestoru,co

'" , 2 ,y, a 'i!
( 5)"I "Z ='n, Z

l,l.
i! [f" 83'" IIi ' '

w . .,ti "

'~.)I.Použitím vzájomnej vazb911vodicovsa dosiahne transfoqnáda impe-

..i ~.
Obr, 8.25, Dvojkuželová anténa

HH



pre postupujúcu vlnu znamená diskontinuitu, a tým vyžarovanie do
volného priestoru. Technická realizácia týchto antén je rozna. Kužef móže

" byt z plnej kovovej plochy alebo táto sa vytvorí sústavou rúrok, ktoré sa
na konci uchytia prstencom. Problémom je izolacné upevnenie obidvoch
kuželov, ktoré sa vzhfadom na vefkú plochu dost namáhajú vetrom.
Vstupná impedancia závisí od dÍžky antény I a ,.od velkosti vrcholového
uhla a.

s

D
o

9 l=NS

Vejárd'vá anténa
Vzniká degeneráciou kužefovej plochy anténového vodica na rovinnú

plochu, ako je znázornené na obr. 8.26. Vejárová plocha sa može vytvorit
aj tromi vodicmi, ktor,~ sú spojené vo vstupnom anténovom bode. Takto

,1'

a

~ 1

[:::;(:1CJ
.,

Obr. 8.26. Vejárová anténa

upravená anténa je váhovo fahšia ako kuželová a v podstate si zachováva
elektrické vlastnostis tým, že dochádza k deformáciikruhového diagramu
vyžarovania v kolmej rovine na pozdÍžnu os trojuholníkových ploch.
Deformácia vyplýva z mechanickej nesymetrie usporiadania.

Vstupná impedancia je 600 a~ 700 Q, ak vrcholový uhol a = 30°.

Špirálová anténa

Špirálová anténa vzniká stocením aktívneho anténového vodica do
tvaru špirály dÍžky I s priemerom D. Vyžarovanie takto upraveného
vodica (obr. 8.27) bude závisiet od jeho geometrických rdzmerov, ktoré
.urcujú tvar vyžarovacích charakteristík. V zásade takáto anténa móže
vyžarovat dvojakým sposobom. Prvý je axiálny sposob vyžarovania špirá-
ly. Pri tomto sposobe maximum vyžarovania je v smere osi špirály (obr.
8.27b). Pri druhom sposobe maximum vy~arovania je v smeroch kolmých
na os špirály (obr. 8.27c). Prvý sposob vyžarovania nastane, ked obvod

b c

Obr. 8.27. Spirálová anténa a jej vyžarovacie diagramy

závitu špirálového vodrCasa rádove rovná vlnovej dÍžke. Druhý sposob
vyžarovanianastane vtedy,ked rozmery špirályvzhladom na vlnovúdížku
sú malé. V praxi sa používaaxiálnytyp. Pre rozmery špirályplatia vztahy

S2+02=e (8.36)

kde

o =nD

S
tga = O

(8.37)

(8.38)
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~póspb vyžarovania 'urcuje d1žka' závi~u L .'KeJ 'I, <Af2, hovoríme
o nultom )~rúdovóm oblož~ní špirály ; pri tejto d1ž~e(závitll"nastáva kolmé
vyžarovaDie' na os ~pirály. Ked L = Jr: /2, hovoríme o prvdín type prúdové-
,ho obloženia a prc L ==Á potom o vyššom type prúdového obložcnia
špirály., Prakti~y sa používa prvý! typ prúdového obloženia. Pri tomto
obloženípre uhly a =5°-:-24° anténa zachováv~losový spósobvyžarovania

v širokom frckycncnom rozmc,dzí. Vstupný odpor Zv = 100-:- 150 Q. Cclý
smc~ový systém sa skladá"zo ~pirá'y, reflektora a napájacicho vcdcnia,
prínadnc z impedaqcqéhotransformátora prc prispósobenie zo 150 Q na
koaxiálny kábcPO Q. Závity'špirály musiabytpravotocivé pri pohfade zo
strany rcflektot;a, pri favotocivcj anténc~nastava pokles zisku.

Špirálová anténa jc velmi úcinná smerováanténa, ktorá ked sa

použiji~ ako vysiclacia, 'Helektromagnetické vlncnic jc kruhovo
polarizované.

""
li

"1
D i~

Zlllerršujúca sa vlnová dÍžka a odlišné úlohy, ktoré' anténam prc
centimctrové vlny dávamc, umožnujú použit pri stavbc týchto anté,ntaké
konštrukcie, któré ncmožnopoužit pri viicšíchvlnovýchd1žkach.Podfa
vyžarovacieho diagramu móžcmc ti~to antény rozdclit na dvc skupiny,
a to:

a) Antény s casovo"premenlivým vyžarovacím diagramom, napr.
rádiolokátorové antény.

b) Smeroyé'ialebo všesmerové antény pre' oznamovacie úcely'.
Prevádzková~ frekvencia týchto antén je od 300 MHz do

30 000 MHz. Vyžarovacie diagramy obidvoch anténových skupín majú
obycajnetvar ostrých kužefových zviizkov, ktoré nemožno dosiahnut
jednoduchou úpravou antény. Takéto vyžarovaeie diagramy sa dajú
docielit ppužitím vla~\!nejantény a rozptylovej plochy. Rozptylová plocha
móže byt napr. dokonale ováll1ezrka~no. PriIl1árn~elektromagnetické'
vlnenie od vlastnej antény dopadá na rozptylovú plochu, vyvolá na ncj
pr6dy, ktoré móžcme považoval za zdroj rozptýleného elektromagnetic-
kého vlnenia. Výsledný diagram vyžarovania je daný superpozíciou

rli

primárnehQdiagrjlmu vyžarovánia od vlastncj antény .-Jfldipólua diagra-
mu,vyžarovaniamzptylovcj plochy. Výslcqoksuperppzícic jc sekundárny
diagram vyžarovanie. Castcjš~ jc však tcn prípatl, že primárn}: zdroj
ožaruj~ ro?;ptyloyúplochu (r~flcktor) tak, aby sa scku~dárne"Žiarcnie
neskla4alo s primárnym,,,ta!cle výslcdná vyžaroyacia charakteristika"je, .1'

daná'žiarcním rozptyloVej plo<;p.y.Casová zmena yyžarovaciehO diagramu
pri rádiolokátorových anténových systémoch sa:' docieli mechanickou
úpravou sYst~rpu tým, že sa anténa otáca, rtapr,. o~plqf vertikálncj osi.~

Parabolické refJektqry"

Ak úíniestftime do ohniska parabolického ref}ektora (o~r. '8.282
antémJ, napr./dipóI, za pn~lIpokladu, že vlno~á d,1ž!cajeWmcnšiaako
rozmery reflcktora, žiarenie~a sústreduje do jcdného smer\!-.Smerové
úcipky' reflcktora (sekundárneho ž,iarica) móžemc vysyetlit optickým
javom. Svetelné lúcc, ktoré vychádzajúzp svétclného zdroja, sa v ohnisku
parabdlického zr~adla odrážajú od povrchu zrkadla do rovnobcžného
smcru s jcho osou tak, akbby' vychádzali>,z riadiaccj priamky. Jcdcn
bodový zdroj v ohnisku móžcmc nahradit nickofkými bodovými zdrojmi
v rovinc riadiacej priamky. Parabolické reflcktory sa móžu realizovat ako
parabolický valcc alebo rotacná parabolická plocha. Parabolický valcc
pretvára vo svojom ústí valcové elektromagnetické vlncnic na rovinné,

8.9 ANTÉNYPRE DECIMETROV$ A CENTlMETROVÉ
. ~ VLNY

R1.L P.'.
I ------

R2'~ n.
I --
I
I
I

oL.-,~.-
I-
I

P,

~

Obr. 8.28. Parabolický reflektor
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f =k .Á/2 (8.39)

napájame kapacítnou alebo induktívnou sondou. Keby sa vlnovod takto
, napájaný uzavrel vodivou platnou, nastal by cistý odr,!z. Ak je vlnovod

otvorený, potom sa elektromagnetické vlnenie neodrazí spat, ako je to pri
vedení naprázdno, ale vzhfadom na to, že rozmery vedenia sa rádo ve
rovnajú vlnovej dÍžke, prejde do priestoru. Na konci vlnovodu nastane
vyžarovanie. Aby sa odrazy na konci vlnovodu co najviac potlácali, treba
nastavit jeho prierez na vlnový odpor priestoru. Z tohto dóvodu sa

vlnovod na konci rozš~rido tvaru lievika. Pri s~rávnom vytvarovaní lievika
je vyžarovanie plynulé, bez odrazov.

Na obr. 8.29 je nakreslená lieviková anténa s niektorými charakteris-
tickými údajmi. Ak sa má energia vyžiarit do urcitého smeru, lievikovito
ukoncený vlnovod sa umiestni do ohniska parabolického zrkadla oriento-
vaného na smer vyžarovania.

Dielektrické antény
Šírenie elektromagnetických vín v dielektriku alebo vo vlnovodoch

vyplnených dielektrikom sa využíva na stavbu dielektrických antén.

Princíp vyžarovania el~ktromagnetického pofa z dielektrickej antény je
zrejmý z obr. 8.30. Koaxiálnym vedením alebo vlnovodom napájaná
sonda je umiestená v kovovom puzdre. Medzi sondou a puzdrom sa
vytvára elektrické pole, ktoré sa šíri v smere tyce vyhotovenej z dielektri-
ka. Šírenie energie v dielektriku sa podobá šíreniu vlnenia vo vlnovode.
Cast energie sa odráža od povrchu tycového dielektrika a zostáva vnútri
tyce, druhá cast však vystúpi z povrchu dielektrickej tyce a vyžaruje.
Pretože nastáva aj bocné vyžarovanie, energia vnútri postupujúceho
vlnenia klesá. Zostávajúca cast vyžiari z celnej cas ti. Vyžarovanie je
smerované v osi tyce dielektrika. Vyžarovacíu charakteristiku urcujú
rozmery tyce I a d, vlnová dÍžka a dielektrická konštanta použitého

rotacná"parabolická plocha pretvára podobne gufové vlnenie. 'Všetky
odrazené lúce sú v f,lriestore pred reflektorom vo fáze po celej výstupnej
ploche reflektora, preto aj parabolické reflektory sa správajú ako súfázové
systémy. Vlnenie odrazené od re{lektora musí byt vo fáze s vlnením, ktoré
vychádza z primárneho žiarica. Pre splnenie tejto podmienky musí platit,
že ohnisková vzdialenost m

Parabolická anténa móže sa budit aj vlnovodom lievikovite ukonce-
nýPt v ohnisku paraboly.'

Tento typ antén sa vefmi casto používa v'tádiolokátorovej technike.
Pre špirálové alebo riadkové ohmatávanie priestoru sa móžu použit dva
spósoby, a to pohyb reflektora pri pevnom primárnom žiarici alebo pohyb
žiarica pri pevnom reflektore.

Lievikové antény
Na prenos vysokofrekvencnejenergie okrem dvojvodica a koaxiálne-

ho vedenia móžeme použit aj vlnovody. V týchto rúrkach obdÍžnikového
alebo kruhového prierezu sa vytvárajú magnetické a elektrické polia,
ktoré sa vnútri vlnovodu šíria a prenášajú energiu. Takéto vedenie sa dá
použit len v tom prípade, ked rozmery vedenia sa rádovo rovnajú vlnovej
dÍžke. Vlnovody sa dajú preto použit len pri vlnových dÍžkach menších
ako 10 cm.

Prierez vlnovodu býva obycajne obdÍžnikový, pretože v prípade
kruhového prierezu nastáva natácanie polarizacnej roviny. Vlnovody
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Obr. 8.29. Lievikovitá anténa
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Obr. 8.30. Dielektrická anténa



materiálu. Pri rovnakom priereze !,ycepo jej'celej dižke nastávajú na cele
odrazy, ktoré sa dajú zmenšitkužefovitou úpravou. Namiesto tyce sa dajú
použit aj rúrky z dielektrika. Anténa sa m9že napájat v tomto prípade
dipólom, ktorý je umiestenývnútri rúrky. Nastavovanímjeho vzdialenosti
od kovového puzdra sa nastavuje správne prispósobe~ie.

'Ulu
a SV vlastnosti.ráínovej!lantény"~Rámová anténa s3,dobre uplatní najma
pri zameriavaní' smeru. šíPenia elektromagneticls~ho vlnenia. Schéma
rámovej antény~ podra ktorej opíšéine jej cinnost, je na obr. 8.31.
Rozmery,štvorcovej rámovej antény sú oprotivlnovSij ,dÍžke malé. l\ed
takúto an~énuobklopuje vertikálne polarizo:vanéelektromagnetické vlne-
nie, indukuje sa v,p vertikálnych vodicoch 1, l' a 2, 2' napatie.
V horizontálnych vodicochsa napatie,,oeindukuje.Indukované napatie vo

vodicoch 1 a 2 móžeme VJ,jadritvztahom

8.10 PRIJÍMACIE ANTÉNY

.. Doteraz opisované antény sa vacšinou chápali ako vysielacie. Ich
charakteristickýmznakom je, ~eenergiu privádzame do jedného 90du, na
rozdiel od Brijímacíchantén, pri ktor~ch sa energia dodáva"'do celého
vodica. Vysielaciuanténu si móžeme predstavit ako transformátor impe- .

dancie napájaca (generátora) na vlnovú impedanciu volného priestoru,
prijímaciu anténu ako transformátor impedancie v9lneho priestoru na
vstupnú impedanciu prijímacieho zariadenia. Prijímacie antény v oblasti
DV, SV a KV pracujú na podstatne širšom frekvencnom pásme ako
vysielacieantény tohto typu, a preto sa líšia. Prijímacie antény v oblasti
VKV sú totožné s vysielacími. Pri týchto frekvenciách, ak sú obidve
antény elektricky a mechanickyrovnaké a ak sú pripojené ku zdroju alebo
spotrebicu v rovnakýchbodoch, móžeme zamenit ichfunkcie, 1.j. prijíma-
ciu anténu použit ako vysielaciua naopak.

Prijímacie antény pre stredné a dlhé vlny

Ui=Ehel cos Y rV:~,m] (8.40)

kde hel je efektívna dÍžka slucky, ktooí vypocítame
,11

2Jt

hel=;:- FN [ 1 Z]m'- m
"' 'm' (8.41)

kde ~~F je plocha slucky [mZ],
N - pocet závitov slucky.
Sluckováanténamá osmickovýhorizontálnyvyžarovacídiagram.

V rozhlasových prijímacoch sa na rozsahoch DV a SV používa aj feritova anténa. Pri
konštrukcii týchto antén sa používajú magneticky vodivé materirály ferity. Na feritovej
tyckeje uložené vinutie, ktoré je pripojené na vstup prijímaca. Ked umiestnime feritovú tyc

do elektromagnetického pora tak, aby bo~ rovnobežná s vektorom magnetického pora H,
I~

, V pásme dlhých Sstredných vin ako všesmerové antény sa používajú
antény tvaru T alebo L. Dížka vodica prijímacej antény v tomto prípade
dosahuje obycajne len cast prevádzkovej vlnovej dÍžky.K týmto anténam,
ke<;fnemožno vybudovat uzemnovaciu siet, stavia sa protiváha, co je
sústava vodicovv urcitej výškenad zemou. Vzhladom na nepatrný výkon,
vodice, ktoré sa používajú na stavbu prijímacích antén, sú tenšieho
prierezu. Vo vodici s dÍžkou I zakoncenom zatažovacou impedanciou sa
indukuje od elektrickej zložky elektromagnetického pola napatie,I

[V;~,ml
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Ui = Ehel
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Obr. 8.31. Rámová anténa
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Predstavuje teda zdroj napatia, od ktorého sa šíri napatová vlna do
zátaže. .

Ked potrebujeme použit smerovú anténu, využívajúsa v pásme DV

~#
Obr. 8.32. Feritová tyc v poli rovinnej vlny
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vznikne vo feritovej tycke magnetická polarizácia (obr. 8.32) úmemá frekvencii elektromag-
netickej vlny. V cievke, ktorá je navinutá na feritovej tycke s poctom závitov N, indukuje sa
napiitie úmemé premenlivému magnetickému toku. Ked berieme do úvahy harmonicky sa
meniaci tok tli =tli el"", potom

9 RÁDIOVÉ VYSIELACE

u-= -Ndtll = - J.wNtII
'. dt (8.42)

tII=B.F=idfF

9.1 ZÁKLADNÉ VLASTNOSTI VYSIELACÍCH
ZJtÍiIADENÍ

Vieme, že magnetický tok je daný výrazom

(8.43)
t Rádiovým vysielacom nazývame zariadenie na vytváranie zmo-I

dul~aného vysokofrekvencného signálu na prenos správ pomocou elek-
tromagnetického poJa. Základné casti vysielaca sú:

1 - oscilátor, násobic frekvencie, vysokofrekvencnývýkonovýzosil-
novac,

2 - vysielacovýmodulátor,
3 - napájacie zdroje,
4 - chladiace systémy,
5 - anténový napájac vysielaca a anténa,
6 - ovládacie blokovacie a signalizacné zariadenia.
Vysielac je charakterizovaný niekoJkými parametrami:
1- pracovnou frekvencioupríp. frekvencnýmpásmom, v ktorom má

vysielac pracovat. Súcasné vysielacemajú pracovné frekvencie približne
od 104do 1012Hbi

2 - stabilitou frekvencie nosného signálu. Vysoká stabilita pracov-
ných frekvencn je nevyhnutná, lebo pri nepriaznivej odchýlke muže cast
spektra presahovat do susedného kamiIa,a tým vzniká skreslenie prenosu.
Dalej pri odchýlke od nominálnej frekvencie pri pravidelnom spojení
treba rozšírit frekvencné pásma prijímacíchzariadení. Tento prípad má za
následok zvýšenie šumu a znÍŽeniepomeru signál-šum v trakte príjmu.

3 - výkonom vysielaca. Výkon súcasných vysielacovje v medziach
od niekoJkých mW až do niekoJko MW.

4 - druhom modulácie. Frekvencné spektrum modulacného signálu
závisíod druhu informácie. Napríklad pri rádiotelefónii 300 až 3 400 Hz,
pri frekvencne modulovanom prenose 30 až 15000 Hz. Pri prenose
televíznychvideosignálovmodulacné pásmo je v rozmedzíOaž 6 MHz.

5 - spoJahlivostou vysielaca. Vyžaduje sa spoJahlivost prevádzky
vysielaca aj v prípadoch urcitých dovolených zmien jednosmemého

kde F je prierez tyce,
11 - permeabilita prostredia.

Potom indukované napatie v závitoch cievky

V; = - jwNIlHF (8.44)

V tejto rovnici H je intenzita magnetického pora rovinnej vlny

E
H =12011: (8.45)

za predpoldadu, že dielektrická konštanta f, = 1 Dosadením do rovnice (8.46) za intenzitu
H, dostaneme pré indukované napatie vo feritovej anténe výraz

. - E
Vi= -JWIl120:JtFN (8.46)

Ked uhlovú rýchlost pomocou vlnovej dÍžky a rýchlosti svetla za permeabilitu Il
dosadíme súcin 1l,llo, pre indukované napiitie dostaneme

U- - 240. ,r1l,NF E = 211:FNIl,E
, 120A.1I: A (8.47)

Efektívna výška feritovej antény je daná vztahom

hd = 211:FNIl,A (8.48)

Anténa sa v prijímaci niekedy vyhotovuje smerovo nastavitdná. Daná je tým možnost
nastavit anténu do smeru, odkiar vysiela vysielac, na ktorý sme naladili prijímac.


